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Automatyka i systemy dynamiczne

Dynamika uktadoéw Il rz edu

Zadania
PRZYKLADY
1. Pierwiastki jednokrotne

Wyznaczy oryginat f(t) nastpujacej transformaty Laplaée
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* Matlab
L=10*[1 1]; —10(s + 1)
M=conv([1 2 0],[1 5]); —s(s+2)=1[120], s+5 =][15]
[R,p,K]=residue(L,M)
-2.6667 -5
R= 1.6667 p= -2 k=[]
1.0000 0
1 1.6667 —-2.6667 1 .
F(s) = - +7. — T Tmax =35 — wigksza stata czasowa
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Uwaga Przedziat czasu dla wyldenia f(t) powinien wynosi 5 do 10
dominupcych statych czasowych (nagkiszych).



Wicksz stah czasow jest tutaj%, wiec jako przedziat czasu ma przyjé 10 - % =5.

15
t=0:0.05:5;
f=impulse(L,M,t); 1
plot(t,f);grid
max(f)  1.3966 05
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Typowy wykres sktada siz 0k.100 0 1 2 3 4 o
wartasci (od 50 do 200). X
Lub cztery state czasowe

f=step([L o], M, t);

plot(t, f), grid

Porownanie
ft=1+5/3*exp(-2*t)-8/3*exp(-5*t);
plot(t, f, t, ft), grid

Wykresy pokrywaj sie.

deglL =degM

W przypadku, gdy stopnielég licznikaL i mianownikaM transformatyF(s) s3 jednakowe,
wartas¢ k zwracana przez funkgyesidue()  jest wynikiem dzieleni&/M, tzn.
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2. Pierwiastki wielokrotne

Wyznaczy transformag odwrotry

F(s) = —u f(t) =72

(s+3)3(s+1) '

Rozwgzanie
S+2 _ ﬁ RZ R3 R
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* Matlab
L=[1 2];M=conv([1 6 9],[1 3]);M=conv(M,[1 1]);
[R,p,K]=residue(L,M)

-0.125 (R ) -3.0
R=-025 (R  ,) p=-3.0 k=[]

05 (R 2) -3.0

0.125 (R) -1.0

Dominujgca stab czasow jest 1. Wykres mie obejmowé np. pe¢ dominupcych
statych czasowych.

t=0:0.05:5; ‘ ‘ ‘ ‘

_ 0.04F -/~ -~ b - -
f=impulse(L,M,t); l l l 1
plot(t,f);grid I A N T T
max(f)  0.0412 0.02F {---F---\(---- oo e

0.0LFf —— -~ N - E—
0 l l l l
0 1 2 3 4 5

Poréwnanie (mneenie/dzielenie ,z kropK ze wzgkdu na wektory)

ft=1/8*exp(-t)+exp(-3*t).*(-1/8-1/4*t+1/4*t.*t);
plot(t, f, t, ft), grid

3. Pierwiastki zespolone
Rozwigzat rownanie
¥X—2x+5x=u, u=1(t), xy=%=0
Rozwizzanie

o S2X(s) —2sX(s) +5X(s) ==,  X(s) = ——

s s(s2-25+5)

A=4-20=-16, VA=j4, s,=1%j2, 0=1 w=2



S C obliczane bezpgoednio

_ 1 _ 1 _ R C(s—1)+25

X(S) T os(s2-2s+5)  s[(s—1)2+22] s = (s—1)2+22
1 1
R =S X(S)|S=0 - (52_25+5) $=0 - E

S +JC =51 = 0)* + 0] F()lsgjo = 5 [(s = 1) + 27]

1 1 . _ 1 _ 1
s(s2-2s+5) S=1+j2_ZS=1+J-2_E_]E = S_lo' €= 5

1 (L _1
x(t) = cte (10 sin2t - cosZt)
VSZ+C? =\/%, tgp =c=—2
¢ = —arctg2 = —1.107,4 = —1.107 - =2

T deg

_1, 1 ot _
x(t) = s T e sin(2t — 1.107,.4)
Rezidua standardowe

1 1 R A+jB A—jB

X(s) =

s(s2-25+5) - s[s—(1+j2)][s—(1—j2)] s s—(1+4j2) s—(1—-j2)

. 1 X S 1
A+jB = [s —(1 ]2)] - X( )Is—l J2 s[s— —-j2lg_14 2
S ]

_ 1 _ 1 1 ja+8 _ ja+8
T (+j2)(1+j2-1+j2)  (1+j2)(j4) ~ ja-8 —16-64  -80

1l _gijBsA=-L1 po_21
10 20 10 20

Zwigzek medzy A, B, aS, Cwyrazajg wzory

S=-2B, C=24

ZatemS = —2B = —, (=24 = — —zobacz wjce]

« Matlab [ R,p,k]=residue(1,[1 -2 5 0])
=1+sqrt(-1)*2
s=1+sqrt(-1) A+iB
1/(2%s)
0.1- 1+2i
S+C 0.05i p=1-2i
. R=-0.1+ 0
0.1000 - 0.2000i 0.05i
0.2



Poniewa w = 2, wigCc okresem sinusoidy je$t = 2;” = 1. Przedziat czasu dla wykresu
obejmupcego trzy okresy wynosi okoto 10.5.

Zatem !
t=0:0.1:10.5; ok. 3 okresy
x=impulse(1,[1 -2 5 0],t); R ) E N P
plot(t,x);grid :
Przebieg  x(t) reprezentuje F | narastajce
oscylacie  (uktad sterowania ©° 2 zachowugcy
sie w ten sposOb jest nazywany niestabilnym).
Poréwnanie
xt=1/5+1/sqgrt(20)*exp(t).*sin(2*t-1.107);
plot(t, x, t, xt), grid
4. Projektowanie
w ~ Ve ¥y
Uktad sterowania ma postgk na rysunku. T s(05s+1)
a) Czy mana jednoczénie uzyska
przeregulowanie 10% i czas regulacji mniejszylnsekunda?
b) Jeeli nie, to podaj wartd K, ktéra czyni zadd pierwszemu warunkowi (10%). Jaki
bedzie teraz czas regulacji? W jakim momencie wyisprzeregulowanie?
Rozwizzanie
g
_ -
a) py=e V7100 > &=L _(59
n2+In22%
100
K
_ _s(oss+1)  __ K _ K _ 2K
Gram(s) = 1+—X 7 s(0.55+1)+K  0.552+s5+K  s24+2s+2K
s(0.55+1)
28wy, = 11 — wymaganie pochodeze odp,, = 10
t, = Ei <1 = w,> % = 6.7 — wymaganie pochodze od ¢, < 1ipy, = 10
Wn
Nie mazna jednoczénie uzyska po, = 10 oraz t, < 1.
b) w,=17iw2=2K = 2k=172 = K=144

4 4 b4

b= fwn, 05917 b= w182 229

T T T
Matlab 1L/ e ‘ —
L=2*1.44; o8l S o
M=[1 2 2*1.44]; 0.6F--f--- oo roo---- re-
t=0:0.01:7; 0.4F-f---- b Lo Lo
y:step(L,M,t); 0.2Ff----- P r------ r--
plot(t,y);grid 05 5 4 5



ZADANIA DOMOWE

Dynamika

1. F(s) = (1+;1) . fO =7 Odp: f(t) =1—(1+20)e™t,

2. F(s) = 533((5; 21’) . f) =7 Odp: f()=3(1—t+t2—et)

B.F() ==, f@=7  Odp: f(O)=1+Ze* —Ze™™

4. F(s) = % . f(®=?  0Odp: f(t)=3[1+8e3 +e2(6t—9)]
5. F(S):m' f@®) =2 Odp: f(t) ==—Zet+e 2t -3

6. F(s) = % FO) =7 Odp: f(t) =—+—e 3 +2e*

[ro_s/m

Odp: f(t) = %e‘z’: + e %t Gcos 3t5 sin 3t) = =e % -

sin (3t — arctg%)]
8.7+4y+3y=u, u=1(t), yo=y=0 y()=7?

: _1_1,-t41,-3t
Odp: y(t)—3 e +-e
9.j}+2}7+y=u, u=1(t), yO:}.IOZO' y(t):?
Odp: y(t)=1—-(1+1t)et
10.y+y+y=u, u=1(t), yo=y,=0 y(t)=?

Odp: y()=1- e_%t [\/§ sin (\/§ t) cos (\/§ )] =1- e_%t%gsin (\/Z—Et + arctg\/g)

3 2 2



Projektowanie — p%, tr

najpierw w dét, a potem w gérdobra nastawyk, a tak, -
aby uzyska przebiegi aperiodyczne krytycznpg,(=0 =

1. Dla uktadu sterowania ramieniem robota skierowan P T !
S
[24

& = 1) z czasem regulacji 0.5 sekundy.

1

Odp: Gy(s) = 0 O k=44, a=16
1
G,(s) = o0 O k=84, a=16
2. Dobr& wzmocnienie k regulatora catkagego, ktory v U I
sterupc obiekteme™25 (,czysto” op&niajacym) zapewni _ s
przeregulowanie 4.3%. Jakiego czasu regulacjzrmaose

spodziewda? Jak wyglida odpowied skokowa?

Teiq
WskazdéwkiProjektowanie:e ™ = % (Padé —rmd 1)

2

Symulacja: aproksymacja Padé gd8..10.

Odp: k=0.268, ¢t =10.94

3. W uktadzie regulacji zero regulatora dobiera s¢ w LSt 1

eliminujac biegun obiektu (czyli 3). Wyznaaoz¥, ptak, aby T stp s(s+3)

przeregulowanie wynosito 5%, a czas regulgasjdekundy.

Odp: z=3, k=189, p=6



